TTY /Fysiikan laitos
FYS-1101 Insinoorifysiikka II, S/Paavilainen, syksy 2014
2. vilikoe ja tentti 12.12.2014

e Ympyroidyt kysymykset (1, 2, 3, 4, 5) kuuluvat 2. vilikokeeseen.

e Nelividyt kysymykset (3, 4, 5, 6 ja 7) kuuluvat tenttiin.

e Viilikokeessa saa kiyttid laskinta, mutta se ei saa olla ohjelmoitava.

e Kiintopuolella kaavoja ja alhaalla vakioita.

o Muista antaa kaikupalautetta arvosanan saamiseksi!

® Huoneilmasta 16ytyvé radonin isotooppi 2§§Rn on alfa-hajoava nuklidi (7} /2=3.82 vuorokautta).
a) Laske yhdessi téllaisessa alfa-hajoamisessa vapautuva energia. b) Tietyssi huoneessa keuhkojen
2§§Rn-aktiivisuus on keskimdérin 1.2 Bq. Laske kuinka suuren ekvivalenttiannoksen keuhkot (mas-
sa=2.1 kg) saavat radonin hajoamisesta vuorokauden aikana. Alfa-hajoamiselle RBE=20 Sv/Gy. Voit
olettaa alfa-hiukkasten saavan kaiken hajoamisenergian ja etti kaikki alfa-hiukkaset absorboituvat
kudokseen. Tarvittavat atomimassat: 22 M =222.017570u, 28M =218.008973 v, 3M = 4.002603 u.

@ Sinimuotoinen sihkomagneettinen aalto etenee tyhjidssi -+z-suuntaan. Aallon magneettikentti
on koko ajan y-akselin suuntainen. Séhkokentén amplitudi on 1.10-10° V/m. Aallon taajuus on 3.10-
10'3 Hz. a) Laske aallon aallonpituus. b) Kirjoita vektorimuotoinen lauseke aallon magneettikentille.

Rontgenputkessa elektroneja kiithdytetdén 5.00 MV:n jénnitteelld. a) Laske elektronin lepoener-
gia ja kithdytetyn elektronin kokonaisenergia. b) Laske kuinka pitké réntgenputki on kiihdytetyn
elektronin mielesté, kun putken lepopituus on 4.3 cm.

E A
Oheisessa kuvassa on vydkaavio, jossa on kuvattuna eridin

materiaalin valenssi- ja johtavuusvyot. Véiden ala- ja ylireunat 2.06V -
ovat energioilla -2.5 eV, -1.2 eV, 1.2 eV ja 2.0 eV, kun energian
nollataso on valittu Fermi-energialle.

a) Miltd aallonpituusvililti materiaali voi absorboida valoa Ep + -——---mmmmmom -
transitioissa nididen voiden vililla?

b) Laske johtavuusvyon pohjalla olevien tilojen miehitystoden-
nikoisyys lampotilassa 293 K. Kuinka hyvin arvioisit tdméin
materiaalin johtavan sdhkod huoneenlimpétilassa? Perustele!
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Selosta erittdin lyhyesti (muutama rivi/kohta):

a) Miksi Zener-diodin virta kasvaa nopeasti vastajannitteen ylitettys tietyn kynnysarvon?

b) Miten pallomaisesti eteneviin smg-aallon intensiteetti muuttuu etdisyyden kasvaessa lihteeseen?
Kerro tarkemmin kuin “pienenee” tai “kasvaa”.

c¢) Laboratorion suhteen paikallaan oleva varattu hiukkanen luo ympirilleen vain sihkékentéin. Miten
suhteellisuusteoria vaikuttaa laboratorion suhteen pienelld vauhdilla (v < ¢) liikkkuvan havaitsijan
mittaamiin varauksen aiheuttamiin sdhks- ja magneettikenttiin?

d) Miké on Paulin kieltosiifintd ja miten se liittyy monielektronisiin atomeihin?

[6] Elektroni kiihdytetddn jannitteelld Vj, vauhtiin v, jonka jilkeen

1
se ohjataan magneettikenttiin, jonka suuruus on 0.10 mT. Elekt- Y 5.0 cm
ronin liikerata on piirretty oheiseen kuvaan. e e | e @ A e
a) Laske elektronin vauhti magneettikentéssi. b) Kuinka suuri jin- \\\ s
nite tarvittiin kiihdyttdmain elektroni tdhén vauhtiin? ¢) Miten ol B S e
hiukkasen liikerata olisi muuttunut magneettikentéssi, jos se oli- AT P ACENSEC RS,

sikin elektronin sijaan ollut positroni (¢ = +e, m = m,)?

Pitkén, sylinteriméisen johtimen poikkileikkaus on ympyrinmuotoinen séteen ollessa R = 5.0 mm.
Johtimessa kulkee tasaisesti johtimen poikkipinta-alalle jakautunut vakiovirta I = 1.50 A. Laske
Amperen lain avulla virran aiheuttaman magneettikentéin suuruus etdisyydelld a) » = 2.5mm, b)
r = 7.5 mm johtimen keskiakselista.

Vakioita: c=2.998 x 108m/s u= 1.660539 x 10~2"kg
g =9.80m/s h = 6.626 x 10~34Js me = 9.109 x 10~31kg
€0 = 8.854 x 10"'12(32/1\T -m?2 h =4.136 x 10~ %eVs m, = 1.007276u

fto = 47 x 10~ "TmA ™ A= =1.055x10-34Js o
e=1.602 x 10-1°C up = 5.788 x 10~%eV/T o

2%
16V = 1.602 x 10-19] k = 1.38065 x 10~23J /K Uces 0dloMey




Huom! Kaikki kaavat eivit ole yleispétevid vaan soveltuvat vain erikoistapauksiin.
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